Agua Potable by Michaelsen, P.
Agua Potable 
Tubos de fierro colado o de acero 
PO H. 
1'. MICHAEUlJo:N 
·El gobiemo de Chile está ejecutando una serie de trabajos de agua potable, e tU· 
pleando en las canalir.a.cioncs tubos (le acero. 
Para muchos injeuieros i contratistas os muí dudosa la durabilidad del acero, 
por eso he CI·eido interesante publicar lo que olici1tlmei1te se ha escrito i discutido so-
bre los diferentes punto~:; que ataiieu n. las caiicríns de acero i de fundiciou.- Agra-
dcccré a lo:; injcnieros que tengan informes i observaciones fidedignas a este respecto 
se sirvan comunicarlas para agregarlas a .esta serie de publieaciones. 
Tubos colados o tubos Mannesmann 
Artículo Jd Zeit.~clwU~ des Osferr. In_qe:n·icur uml Architd:llm .-V PrÚn~:<. 1908. 
El Ministerio de Comercio e Industria de Innsbruck, d irijió en Setiembre de 
W02 a la Sodedad de h1jeniC1·os i Arquitectos dt• Austria In ~:;iguiente c:u'l.a: 
Desde· hace mios se ejecutan en las numerosas comunas del Tiro!, obras de agua 
potable, cuyo estudio í ejecucion et>tú. a cargo del ministerio (le agricultura. Este mi-
nisterio emplea cu estas obras casi esclusivmnente tubos Mmllwt>mnnn, lo que ha Ja-
do lugar a numerosas quejas i redmuaciones por la firma .J & Ch Reitliuget• propie-
tarios Je In úniea nsina (le caüos c:olados en Jcuba<"lt en el 'J'iJ·ol, cuyo¡; perjuicios han 
sido enormes por el ernpleo del tubo Mmmc~:;uumn . 
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El ~lini~teri(l rlt• :\.u:rinlltum 1'11 r:nnteshl<'iolt d~·<·lHI'Ó ¡n·d<'l'Ír los tubo:< \(,mn e;.<-
man pam agua pot::thlf' Pll t't•jiom•;: ttH>ntaftn;.as a lo~ produdo~ fundirlo.~ rlr .ll:'nha('h 
· prn· ln;; sig:ui<·ntl:':< rftt.~>IH·~: 
El tuho ~ll11li1Ci'lllllllll, :> i11 l'"~tum, ~e iahri< 'a <'omprin~i <•nr.lo entn• mrlillm: n n 
e;-;plt;mlirlo ;wero f undirlo, (por eon:<ignientc no <'~ t.uhn tl<' li<•ITO forjarlo) dP gnm 
tenaeirln11 i alta ref:iRtl'tll'in, prrmit in nrloptnr <'~l'~""nre.,; mrnol'(•,.; qtw <~ 1 llf'l'l'>'<li'Í O en 
In~ C!l!ÍO!' l'ohHlns. 
El hu·.go 1lel tul '" dr· Hl.'l'\'11 es r]¡· +a í mt,~ . r·ont.m i a +, que es d largo 1le lo,: 
P!llios eolados. 'lt.e~ulhn t menoi' jnnt.n1·as; i. ftwnt d1· la eeonomia en Pl tnah·rial rle ('fl-
ln:l'atearlnra. nfr<'<'<'ll lnayo t· :<l·g·mir'lad nl serYif·i ''· 
Eltw:<n <11' una tuh<'rÍ:l rle lltl' l'" 1':< r·rn·n de ·:': a ~- Yet. ma:< li\·inn~t, 'Jll<' un:l de ig'ual 
lnnjiiucl mlüda: rl<• ahí ¡•ro\·ienc· P<'ollOlllÚt <'11 lo:< g:-L~ros <le tJ·a:--porte. La al ta resiR-
tr neiH i dn:<tÍ<·idacl <1<' lo:< f.uhos <le lU,et'" ulin tina l:o(,tlm<'nh~ la l'""il>ilir1arl <ll' quehm-
duras en el trasporte i c-olocH!'ÍOn, mi<•nlra~ que el ri<'~_gll 1le triz<Hlm·rts i qm•lnwltu·ns 
Pll lo:< I'HfH•:< <·nhulo,.: a\lllll' llta. l'll tern.•tll>:' HITÍ<l<•ntarln:". rle :.:ul.o:<uelo rle I'III.'H. 1 con 
f·aminni' largos. úspero:< i maln;., In 'Jtll' t':< un Jador <le gran c:.<>n:.:ideracioJl. 
La matwru de fah r.iear lo~ tuho~ pPrmitc ol>t.<mm: uu e!<pe:.:or mni lwlllnj<\neo, sin 
¡JeAi.~ualllad<··::< (ampollas) ¡·otn" :<e prodnc·en fn'<:nentcmrllte <'ll los raiíns ¡}(. :fun-
dif:ion. 
Por !'i'hl rnwn :<1·' n•¡·omie11dan ;.:p u;.:an p~'•r PI 'fiHi;..t<•rin d1• Agrif·ultura. los tn-
hos :\[ann<';.:nutnn, pc•r 1-(!'l' m ejores i m;~~ hant.tll.~. 
T'nrn protc:jer a los tubos :\J':.¡_mwsmmm d<' la notTo~ion se ''nhren en r_,a]iPnte, t.tl 
<·onH> In:-; f':t f1os cnlai!o~. d(•ntrn j fu!'m por una c·n ¡Ht de con Ita 1'. reci birndn <Vlrnlfli" 
lo:=: tuhnR \lanne;:mamt ll ll<l <'nYolturn. l'i'ÍI't'Í0r dt• yute Hsfa.ltn<lo <'11 <·nlienh•. 
rn tmta.mientn e]p I'Hta llltÍUI'flif•t.a 110 rleja .nada <JUC 0('.!"('111' ::tCPl'C'H dr ]a I'C11liÍ:t.n-
z:t que r-;e puerle tene1· en Psl<t prot.Pe1·ion f '(lll.fl'a la ¡·nt.TOE'Íon, :i delwmos rhwlarar. ft tH~ · 
hai la." nwjorrs e;;peri<•Jwias dt>~dc 1 ~7::!. 
Xo SI' r11'11<' 0lvi<lar <¡ ll<' en paise:< mnntafln;.:n;: ,.:e proiltwen interrup<·ionl'='< en d 
sm·vieio. porque el <·aflo r·olado , ;.:e triza pnr g1 olpPs 11<.• \ll'irtl'. t·emblore:-;, clen·nnth<'s, 
lnmclimientos, etc., mil:'ntras e;.:te eleJ'<ent~• querla. e'umpletanwutt~ eliminndn po1: la elai:i-
licidacl i rcsisteneia. ele! tnl•n ele aeern t:uriilido ('famwsmann) p robarlo n. i"JO atme'o:-d'<·rn~. 
El eHiio eolarln nornwl :-olo <•,.; eu;:;ayHrlo a :!O atmr'¡,:f(•l'fl:<. 
E f<ta alta r N:istCJwin ele los tnl.u>:< ele acero fnnflidu tiene adelllas otm gn1n \'1"11-
t.aja. ::\nmerosns aldea.'!:<<' enctwntran en ladera:< ¡•ronunciarliir-; i así es <Jm' t l" ;o; c'>lo :<t• 
pnecle utilizn.r h1 gran ¡n·N;inil nnturall'n t'Hsns clt\ inr·endio. "'ino tmnhien para lll••n•r 
mot.orE>,.:, sin t[UC sea IH'<'P;;nrio l'l:'forza l' PI tuho. 1·::-;tn no e~ p< >.~ih] (' < ~on l'HlHl:< l'<.>l'I'Íen-
tb:, que en h práct.i<'a i<(' 11pli cn.n :;;nlo ltni<tn. lO atme'o:'iff•rn:-:; I'Otl al_gnwl ;:e_gu ri<lnd. i ;;i 
~on espeeinlnwute refnrr.aclo;:, resultan hnstante nu\:< c.aros. 
Aclcma~ hai que tomar ei1 enonta que l:'ll el l'll<'Hl'~\) elired·o que el \fini,tc rio 
de .-\l!:ril•nlt.ura haee n [¡t,.; n:<Í1u1s prwludora~ el1! !tlllll:e; <le flt<•ro.parn In eniri•g:l ele In,.; 
dilÍ.mC'tro;; Betesnriüs, u u ,;óloJ re;;ultan ma;; baratus que lo;; e:urrespoudien tt>:; <:o lados 
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;:ino que adernn . ., t'<>ll cntre~acloH •·o11 c:onsidoral,Je de:"nJc•nto. ¡moH!•J en c·unlquir ra ei!i-
1 :t<·ioH del Ti rol i t ·nJI g 'l'<ll.ltk:-: l'aci 1 idade>:< e11 .el 1'"!-!:o. 
L a tnb<:'rÍa .\l'an ll l':-'I IHUlll t •:-: , ... n t•:-:to rna:-: lmntla t'll la I'IIHIJ'I'H. en_d lra,.;¡_•orll· i 
t'll lu. ~:nloeaei .. n. lo •¡tte (:':< illrli~t ·ntildementt· unu \'t•ntaja t 'I'OIII.liiiÍen pura llHH-lt<l ~ 
l.'tlll l lll l :l:-<. 
('ontJ·a t•,<(¡~ :-: I'HF.one:-: hiYOI'ahll':-: ;~ h1 tubt·1·ia \htllllt•>:<nlallll . I IÍr.o la yn llOIIIhntda 
llt'Ú la ·de .Jenlmel1 dt· eHüus ('.olado;-;, la ob:<<:'I'Yllt-Ínll , 'lile haet- tielllpo lm: ma;.; l 'II IÍile ll -
lc:-: e:-:peei11lista:> haneontpl'ouado 11nc lus tu bos de fierro dülec ::;un llllll:lto meno:-; rc:;i;.;-
1 e11 il's a la <:olTo:;i.,n que lo::; e: al\ o~ colauo~, debido a la peq ueJia pwpun:io.11 t1e c;ar-
hollo. 
<~nt· pur d jll'q neflo espt·~or , lo~ tubus \lillll ll'~II IH lll l .~e l1H<:ian iuutilizahle:-; en 
c·analizaéÍ•me,.: eh· ¡¡gua putable. p<.ll'<tllL' d <teero i d lietTo dulce cl'H ll Júl'ilnwnte al a · 
t·ados [IUl' el nwl 10, de::;knyeu el o tse pequ eflo e;;p csor . 
<.~ue tm.upnto quccln pleuatHentc establecida la mnyor til'glll"idad que oü·e<·<m al 
:<t·rvi<·io lv.~ tul>ot' \latllWHllHlllll ~;n eout r« del c·al1o colado. por la di:::mimu.:ion de 
III I Íonei'. ¡ oot·c¡m· la l'mpre:::a de .ll'llbm:h ha ejet·uladu ~ratHll':> nnwlizaeiolll'>' <1<·:-:tk 
111\H:h":; deeenio,.: , :-:in 1[\lC :-;e haya prodÚüdo h a;-;la lioi l:'l lila::: pequclllJ defedo. 
l~ualmente uo :-;e puede ;-:n:-;tt~twr <[U<' en lc.>s <·aflos euh~uu:-; se prudutcll a l nenn-
cl" lrÍ7.<ldu;·a ~ a <:twsu tle golpes de m·iete, porq ue [a lt.u·ian ejen1plos. . 
< llll' tanq•ut·c¡ e:-; efectivo que los tubo~ :\[aHne:-;llmllll ;;ca n 111a::; ha nito:; •-tu e los 
l'll fi<•S t:<JIHd!lS. 
:->o:::tiene la lirma cJ,, .Jenloaclt. •¡U<· cn -_s_u:-: enft·t·~NH de. calte t·ía , Hu :<l' prodU!'l' .lila:> 
que J '',, <le q~whrndma i t>CH · clid t" eh; paso qm· e,.;h1 p1;L'clidit. YH de •·u<:uta de la Cl ll-
l ll 'l)~:t, i no de la eommHt. AJen ms es eon ocida la opinicm de l:L dmalJiliuacl de h>s l'H· 
IHJ:-i t :t~l ado:::, opin io tt t•:-<peeialmenl c favontble a ella, cou es(:epeion ele las inst-ala<:Ímte,; 
dnttde <·1 suelo estú (':;puesto n lllo\'Ímientos penHHill'JÜt~::; , mit•ttims \lUe la up in i<lll 
l'l' >< ped" n lo::: t.uh1•::\ :'l raunesma.un 1111 e~ bien •ldinicla por<tUl' ,,·,¡ .. . existen tubos cll 
IHio de~d<• k tl l ll ttllllt\ Hl máximo. 
En vista ele la dif,~reneia · e11 la:> opiniones e .infor mes de pet::-<Oillt:l cnt.eudirlns i 
pit.ra porler l'unnarse uÍt eri terÍ•J inqntreial. deeisi,·o pma lns iuter pelacione;; :tutunts, 
<':-He \ lin i;-;tL•rio apela a la ateu ta euu:-úck raeion cll•l O;;terr. ln~eni<·ur u nd :\r(chikkt(,ll-
\.erei ll para qul' p 1 es<~ute nu informe :"Obre la rt·,:i:<teJH:ia i duraeion 1le los e-n ito:< I'IJ· 
htdos ecm¡o ele los lnl.HJ.C> ~lanuetillHIIII.l i ele. ln.s clc llHIS Yentaja:-; i dcfedos re<:Í procos 
de eHt.u;:;, eu11 espeeiat atencion 1•ara ser usarlo::: en <:analiza.e ioues de p aíses JJ IOU-
Itit1o;:;o:-;_ 
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A invitaeion del Direc:tlt~·io del Ost.. Tng. und Arch. Vet•ein present.ó el .Jefe de 
la sceeion de canaliz:wiones ele'] Consejo de Construcciones de Viena, el señor T 
HüU.er, el siguiente infornw: 
SOllln~ LAS VF.XT.I.rAl:' 1 1.01< INCONVF.NIENT\<:1'; DE J.Oo; <:.IÍ~O!> COL3.DOS EN CO:K 'J' J~ ,\ 
HE LO:< TUIIOR ;\f3.NNJ•:Hb!Jil'\N J•:N CAN..I.LiliACIONNS Jllo: Ante,\ l'OTA IH,ESe pnedC informar 
lo que sigue: 
Los caiios fundidos f'<• mmn <lesde muchos dece"nioR, i ac·tualmcnt.(' estan ann en 
uso algunos klm de la em1cría d<> lOfí m/m colocada en 1 fiOfi, con lo cual queda clr.-
most.radH una oxü;tencin de un siglo. 
En los tHtimos 3 decenios ha progresado la J'abricacion de los caños colados con 
Pl•·eemplaw de la funrlicion hori7.0ntal, que daba una costura al caño, por la fun· 
clicion vertical, con el enchnfe hácia ~tbajo, q ue suprime t.oda. costura. 
1-Iai que considerar la red surtidora. de las vertiente~ altns de Viena ( Wiencr 
lloduptellr.mlcitung) c¡tw reemplaza la surtidora Empernclor-Fcrnanclo (Km:ser Ferdi-
nanrls lYa~¡;erleituntJ) cuya~ uniones antiguas fueron calafateadas eon madera, siendo 
reemplazadas por ealafateacluras en plomo, i con servicio ílesdo 1 ~73. 
Todos los ai'ios es aumenta<la esta:-red, de acuerdo <:<m el ciesarrollo de la ciudaci 
casi csclusivamente con cafíos colados de 2 ~\ 3 mts de largo i 5f> m/m a 950 m/m de 
diámetro. La lonjitud total actualmente alcanza a fll3 klm i con presiones efectivas 
hasta de seis atmósfera.~. 
Las roturas, imposible¡.; de impedir en una red de esta cst.ension, no provienen de 
fallas en la fundicion, sino que f;e presentan por trir.aduras en el enchufe, trizaduras 
producidas por el descenso del cafi.o, en el cruce de algun eltnal, o movimiento del 
subsuelo. 
Las canalizaciones de gas que han sido colocadas en terreno primitivo, apénas 
muestran defectos, cuando el suelo no ha sufrido deformaciones. 
Se puede dar el ejemplo de la catiería de 660 m/m, que une el estanque princi-
pal W ienerberg con L aderlwrg. Esta cañería fué establecida hace 28 años en potre-
tos entónces despejados, en un largo de 6! khn i con presiones de t a 6i atmósferas. 
Sólo es!~ año se produjo la primera falla a consecuencia de. la escavacion de un 
gran canal. 
Respecto a las ventajas de la tubería Mauuesmunn ya lmn sido es puestas detalla-
clamen te por el Ministerio de Agricultura de Innsbruck i lmi que reconocer que las 
esperiencias hechas en Viena csbm de acuerdo con ~~sas declaraciones. 
La especial resistencia i elasticidad que les es particular a los tubos de fierro dulce 
sin costura, dió ocasion p!lra que la comuna de Viena hiciera construir en 1894 los 
930 mts de cai'i.ería de 130 m/m que atraviesan el Danubio por el puente «Kronprin7. 
Rudolh. Este puente estú entregado al tráfico pesado, espuesto a vibraciones conf.i 
nuas sin que se hayan pwduciclo fallas en la cai'i.erü\. 
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Tgunlment.¡• 1;on vent.ajn lu\ sirlo eolocndn. lmee 5 :üío8 unn eaf1erín dü ítecro de 
1 Hf) m/m sohrn el puente Augal'tcnbrücke de no mt.s rle brg¡l, _ mient-.rn.s r¡ue mios nn-
t.eriorcs se ha.hi:~ establecido aguas arriba en el puente " I3ri~it.tn.hrückc" un servii';io 
semejante, pero fl¡~ t.nbm; de cobre con costos mui superiores. 
En vnrios puentes sobre el « \Vienfiuss » i en otros cruces ·eon el fcrromrril urhn-
no so han UAado esdusivamente tubos ~Ia.nnesmann. Con la envolt.ura eRt.erior de 
yute alquitnmndo, demuestran gnm resist(lncin contrn los. n.jenteR dcst.nwtores dPl 
suelo i contra la forma<:ion del moho. 
Los li tubo;; M:mncsmann, protcjidos esteriormente, colocados en un terreno mui 
riesfa.vorahle, en el Distrito XJT (Meidling) en servicio .eon In reo de las vertientes 
a.ltas (Hochc¡uellenrohrnetz), no han demostrado altenJCion rlespue¡.: 1le 5~ mios de 
prueba. 
En terrenos de tan mala <:alidad, como son los del dist.rit.o XII, son at-acadoR con-
siderablemente los clu1os colados, si no son protejidos especialnwnt.e. Por esta espP· 
riencia han sirlo protejidas últ.imarnent.e estas canalizaciones enn una capa de asfalto. 
Por el largo conéderable rle 7 mts, i aun mas, se reducen las junturas a la mitan 
i hasta -~, en oposicion :l las neuesarias en las canalizaciones con cal1os colarlos. Otra. 
ventaja resulta pam la seguridad del servicio con Ja·prueba est~tblecida oc 50 atmós· 
fera.'i, con la posibilidad de encorvar los tubos en frio en el terreno, i no es de des-
preciar la import.n.ncia de la falta de quebraduras en el t.msportc, carga i <lescarga. 
Igu~tlmenh~ es una ventaja ·para. los t.ubos de fierro nulce, el hecho que los rlerrumbes · 
rodados, terrenos movedizos, .subsuelos het.erojéneos, producen en los mu1os colados 
po~ falta oc elm;ticioad, trizaduras en el enchufe, que se aperciben sólo dcspues de la 
prueba i por eso I:!On doblemente desagradables. 
A pesar de cst.ns múltiples ventajas,. los tubos JYia.nnesmann sólo se propagan 
lentt>rnent.e Hn el comercio. 1 esto se debe a que está en nuestra naturaler-a no cam-
biar lo conocido sin razones obligadas por materiales cuyas esperiencia.s nos parezcan 
mm muí cortas. 
Si la comuna ele Viena ha usado sólo los ·tubos Ma.nnesmann en algunos casos 
cscepcionnles, en terrenos relienados, etc.; etc., para nu~yor seguridad rlol servicio, se 
clcbc n que sólo se fabricaban tubos de acero hasta ~00 m/m de diámet.ro, mientras 
se colahan fúcilmcnte tubos hasta de mas de un metro. Por otra parte las perforacio-
nes para los ramales i .los empalmes en los tubos de fierro dulce exijen mucho cuirln.· 
oo. Finalmente los tubos Ma.nnesmann se hacen segun el perfil normal nleman i no 
f'C pueden enehufar en las canalizaciones existentes sin perjuicio ele la unirla(l i segu· 
rioad del servicio; ademas, uo es económico tener rlos reservas: una (le t.uhos Man· 
nesmaun i otra <le tuboH colados. 
Las uniones n ormales alemanas i las de la surtidora en cuestion, Hon diferentes. 
Viena no tiene motivo para cambiar su disposicion, por temor de que :;el\ espulsadn 
la calafateadura, colocando una hendidura i un cordon . 
Finalment.e vale la peua indicar que en paí::;es mon4u1usw;, eu11 peutlient~H f uer· 
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t.e~ di><poniblcf', i f'fll'Yieios 'q ue nn Px ijcn una e.lotneinn mui fnert.e, no pa"arrinloa ilili-
tttdrwl ele :100 tll ' ltL c·in:utt~>la t wia que apoyad 'entplco cld lul•o :\ lmtneillltilltll. 
( 'un e,.:tn~ e;;plieal'Íc.•llc~ ¡,•dria cln-n;c~ por c·onl.(o:,:t.adu la 1'1111SUita ltcc:lta por PI 
boHorablt• :\lilli::<terio llc ( \ l!ll('r<:in t• IHclu:>tria. 
E:<te infurtm• i'tH; cli:;cutülo c·o11 cletnlle por c·ncla una de. la;; ,.:ecTÍ•IIW:' de :\final" i 
:\lctalnt·jíct , i ele Con,.:tntc:<:il!lt i FetTotnt.Tileió. 
Ln ;;ecc:ion ele ~fina:-; i ::\ fcbtlurjia aceptú d ini'oi'IIJe clel ,.:~,.-, .. ,. l lii(.ler, mc¡cJi li(':ll'l-
l[o :tlgunus punt"ti de tlC:lll' rd•.> eon d anto1·. La:; tllodilicul'ifJHc>' !tal! ,.:iclo c:ollsic.leraclm; 
1' 11 c·l i llf<Jl'lllC HllfPI'Íor. (.¡¡ il('('c;ioll e le Ctlll :;trU(TÍoll i Ft•JTe I('HITi 1 ~·,.: llCJ iH'l']•t<'> el i 11 ror-
llW i ]" cli~l'lltic '• en la,.: :-:esiom•ió ck ll cle Dieiemhl'l: rk lfl():? i ~4¡ el<- :\[m-;-,., de 1 !IOH. 
( Con ti uuaní). 
